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Structure type Quantity Replacement value
[Billion Euro]
Movable bridge 58
Concete bridge (> 200m) 45
Concrete bridge (<200 m) 571
Steel bridge 37
Underpass 531
Tunnel 14
Viaduct in highway 1515
Viaduct over highway 930
subtotal highways 3700 12.0
Movable bridge 100
Concete bridge (> 200m) 15
Concrete bridge (<200 m) 70
Steel bridge 79
Underpass 6
Subtotal water network 270 1.3
Total 3970 13.3
J.Gulikers, Rijkswaterstaat Dienst Infrastructur Ministerium für Verkehr, Utrecht 
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Risikogesteuerte Bauwerkserhaltung bei Rijkswaterstaat / Niederlande 
 
Zusammenfassung 
 
Aufgrund der großen wirtschaftlichen Bedeutung der Infrastruktur ist ihre dauerhafte Erhaltung 
von größter Wichtigkeit. In den Niederlanden wird dazu eine so genannte risikogesteuerte 
Vorgehensweise der Bauwerkserhaltung angewendet. Eine derartige Vorgehensweise führt im 
Vergleich zu der in Deutschland üblichen Zustandssteuerung zu einer sicheren und optimalen 
Verfügbarkeit der Infrastruktur. Hierzu wurde ein “Analysekader zwecks Inspektion“ erstellt. In 
diesem Analysekader steht die erwünschte Leistung beschrieben in Bezug auf so genannte 
“RAMS-SHE€P“ Aspekte. Die neue Vorgehensweise von Inspektion und Erhaltungsprozess 
wird unterstützt durch das Softwaresystem “DISK“ worin Arealdaten, Inspektionsdaten und 
Erhaltungsplanungen strukturiert aufgenommen werden. 
 
1.  Einleitung 
 
Die Infrastruktur in den Niederlanden umfasst eine große Skala an Bauwerken, die von Rijks-
waterstaat verwaltet werden. Ein Grossteil dieser so genannten „Kunstwerke“ besteht aus 
Brücken und Viadukten, siehe Tabelle 1. Aufgrund der großen wirtschaftlichen Bedeutung der 
Infrastruktur ist ihre dauerhafte Erhaltung von größter Wichtigkeit Dabei besteht das Ziel darin, 
die Basisfunktion der Infrastruktur, der freie Verkehr von Menschen und Gütern, so wenig wie 
möglich zu beeinträchtigen. 
 
Tabelle 1: Aufbau der Bauwerke in der niederländischen Infrastruktur 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Im Gegensatz zu den meisten umgebenden Ländern wird in den Niederlanden eine so ge-
nannte risikogesteuerte Vorgehensweise der Bauwerkserhaltung verfolgt. Es hat sich heraus-
gestellt, das eine derartige Vorgehensweise zu einer sicheren und optimalen Verfügbarkeit der 
Infrastruktur führt. Auch aus wirtschaftlicher Sicht (LCC) hat eine risikogesteuerte Vorgehens-
weise Vorteile gegenüber einer so genannten Konditionssteuerung. In diesen Beitrag wird kurz 
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auf die Anwendung dieser Vorgehensweise in den Niederlanden eingegangen, basierend auf 
den gesammelten Erfahrungen bei Rijkswaterstaat. 
 
2.  Einleitung 
 
Mit zunehmendem Alter eines „Kunstbauwerks“ nehmen die Risiken in der Benutzung infolge 
der verschiedenen Alterungsmechanismen und der sich in der Zeit ändernde Anwendung (Zu-
nahme der Intensität und Belastung des Verkehrs) zu. Der heutige Altersaufbau der Bauwerke 
zeigt eine Spitze für die Periode 1960-1980, sehe Bild 1. Aus Bild 2 ergeben sich die zukünfti-
gen Kosten für die Bauteile eines Viaduktes, wobei die Unsicherheiten aufgrund der Alterung 
berücksichtigt wurden. Die Summe dieser zyklischen Kosten führt für das heutige Areal an 
Bauwerken zu einem mehr oder weniger konstanten Niveau der jährlichen Kosten. 
 
Bild 1: Altersaufbau der Bauwerke in der Bild 2: Zukünftige Kosten für ein Viadukt 
 niederländischen Infrastruktur 
 
Dabei ergibt sich in der Zeit eine Dämpfung der Kostenschwankungen infolge des Nacheilef-
fektes der Bauwelle in den Jahren 1960-1970. Nur ein geringer Teil der Erhaltungskosten ist 
mit dem Alter verbunden, unter der Voraussetzung dass den Entwurf und die Ausführung wäh-
rend des Baus sich als „gut“ beschreiben lassen. Bestimmend für die Kosten der existierenden 
Bauwerke sind die Effekte der funktionellen Alterung. Durch zunehmende mechanische Belas-
tung und Verkehrsintensität werden immer mehr Bauwerke ersetzt werden müssen. Es wird 
erwartet dass die Bauwelle der Jahre 1960-1970 60 bis 80 Jahre später zu einer Ersatzwelle 
führen wird. Deshalb werden sich die Erhaltungskosten für die niederländischen Verhältnisse 
hauptsächlich aus den Kosten für Verstärkungen und (teilweisem) Ersatz zusammensetzen. 
Die schwerwiegendsten technischen Risiken für die existierende Infrastruktur sind die direkten 
Folgen der zunehmenden Verkehrsbelastung und –Intensität, möglicherweise in Zusammen-
hang mit bekannten oder unbekannten Fehlern in Entwurf und Bauausführung. Mängel auf-
grund der Alterung (wie Karbonatisierung des Betons und das Eindringen von Chloriden) stel-
len sowohl finanziell wie technisch kein wesentliches Risiko dar, vorausgesetzt dass rechtzei-
tig „Kontrollmaßnahmen“ vorgesehen werden. Risiken in Bezug auf die Verfügbarkeit des Ver-
kehrsnetzwerks werden wesentlich beeinflusst von der logistischen Kontrolle zur Zeit der In-
standhaltung und des Ersatzes sowie von der Art und Weise der Ausführung der Instandhal-
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tung. Die Inspektions- und Erhaltungsstrategie für die Bauwerke, die von Rijkswaterstaat be-
treut werden, ist gezielt auf das Beherrschen und Minimieren der technischen, funktionellen 
und finanziellen Risiken ausgelegt. 
Um zu einer angemessenen Risikobeherrschung zu gelangen hat sich herausgestellt, dass die 
traditionelle zustandsgesteuerte Erhaltungsweise nicht sachgerecht ist. Die jetzigen für Rijks-
waterstaat-Bauwerke erstellten Erhaltungsplanungen zielen auf das Minimieren von Risiken 
bei geringstmöglichen Life Cycle Costs unter der Voraussetzung von minimalen Behinderun-
gen. Hierzu ist der vorgefunden Bauwerkszustand in den meiste Fällen nicht der einzige ent-
scheidende Faktor. Von weit größerer Bedeutung ist die sinnvolle Kombination von Instand-
setzungsarbeiten. Hierzu soll der Instandsetzungsplan eines Bauwerks für einen Zeitraum von 
10 Jahre im Voraus ein bestimmtes Maß an Zuverlässigkeit aufweisen. Der optimale Moment 
für die Instandsetzung wird im Voraus durch eine festgelegte Instandsetzungsstrategie, die 
den Zusammenhang zwischen vorgefunden Bauwerkszustand und den daraus resultierenden 
Risiken berücksichtigt bestimmt. Die Bestimmung der Erhaltungsmaßnahmen geschieht vor-
zugsweise 3 bis 5 Jahre im Voraus. Hierzu wird eine aus wirtschaftlicher Sicht optimale Kom-
bination von einzelnen Maßnahmen angestrebt.  
Aus Inspektionen stellte sich ebenfalls heraus, dass Zustandserfassungen kein guter Maßstab 
für das Beherrschen von Risiken sind. Der Zusammenhang zwischen Zustand und Risiken ist 
abhängig von Ort und Anwendung, oder ist in manchen Situationen gar nicht vorhanden, siehe 
Bilder 3 und 4. 
 
Bild 3: Situation mit Schäden infolge Karbo-  Bild 4: Situation ohne sichtbare Schäden: 
 natisierung: Zustand ist schlecht aber   Zustand ist noch “Gut“ die Undich-   
 kein Risiko.  tigkeit birgt jedoch ein erhöhtes  
  Risiko. 
 
Aus Bild 3 ergibt sich ein großflächiger Schaden infolge Karbonatisierung auf einer konstruktiv 
unkritische Stelle. Obwohl dies als ein schlechter Zustand beurteilt werden kann, wird diese 
Situation aber verbunden mit einem niedrigen Risiko. 
In Bild 4 wird eine Situation gezeigt in der es noch keinen Schaden gibt aber es betrifft ein 
ungünstiges konstruktives Detail. Überbelastung kann unter der schwerstbelasteten Fahrspur 
zu Rissbildung führen. Die Fuge ist undicht und deshalb können Chloride auf diese Stelle 
kurzfristig die Bewehrung erreichen und dies kann plötzliches Versagen zu Folge haben. Der 
Zustand ist “Gut“ aber das Risiko wird als “erhöht“ eingestuft. 
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Der Zusammenhang zwischen funktionellen Risiken und Zustand ist ebenfalls nicht selbstver-
ständlich. Zum Beispiel: eine Brüstung kann sich in einem hervorragenden Zustand befinden 
aber eine unzureichende Höhe besitzen. Wenn an dieser Brüstung entlang ein Fahrradweg 
führt, dann könnte einen Radfahrer über diese Brüstung hinweg auf die Fahrspur fallen. 
 
3.  RAMS-SHE€P Aspekte 
 
Vor einigen Jahren ist Rijkswaterstaat zu einem risikogesteuerten Inspizieren von Bauwerken 
übergegangen. Hierzu wurde ein “Analysekader zwecks Inspektion“ erstellt. In dieses Analy-
sekader steht die erwünschte Leistung beschrieben in Bezug auf so genannte “RAMS-SHE€P“ 
Aspekte. RAMS bedeutet Reliability, Availability, Maintainability und Safety (Zuverlässigkeit, 
Verfügbarkeit, “Instandhaltbarkeit“ und Sicherheit). SHE€P bedeutet Security, Health, Envi-
ronment, Economics und Politics (Sicherheit, Gesundheit, Umgebung, Wirtschaft und Politik). 
Im Analysekader wird für all diese Aspekte beschrieben was Rijkswaterstaat in Hinblick auf die 
genannten Aspekte erreichen will. Einer Inspektion geht eine Risikoanalyse voraus. In dieser 
Analyse wird auf Grundlage von Interviews und einer Bürostudie bestimmt welche Risiken 
unterschieden werden in Bezug auf den Analysekader. Diese Risikoanalyse wird ergänzt mit 
einer Bauwerksuntersuchung, bei welcher verifiziert wird ob die unterschiedenen Risiken in 
der Tat auftreten und in welchem Ausmaß. Außerdem wird auf Beobachtungen geachtet, die 
auf Risiken hindeuten, die nicht in der Vorstudie erkannt worden sind. Diese Beobachtungen 
brauchen nicht immer Schäden zu sein. 
Die neue Vorgehensweise von Inspektion und Erhaltungsprozess wird unterstützt durch das 
Softwaresystem “DISK“. In dieses System werden Arealdaten, Inspektionsdaten und Erhal-
tungsplanungen strukturiert aufgenommen. Der Gedanke ist, dass das strukturierte aufneh-
men von Risiken zu zweckmäßigen Investitionen führt. Daneben liefert die strukturierte Be-
standsaufnahme von Risiken aus dem Felde auch eine Möglichkeit den Bau- und Erhaltungs-
prozess zu verbessern. Im Moment findet eine Entwicklung statt auch den Bau und die Erhal-
tung durch RAMS-SHE€P Aspekte zu steuern. Damit wird der Informationskreis geschlossen. 
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